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During gearshift from a source gear speed to a 
target speed a traction synchronized clutch (15) 
is locked until effective traction moment is 
transferred through the traction synchronized 
clutch and pulling shift speed. A gearshift clutch 
(12,13) has an opening. A gear feed shaft (8) is 
synchronized in respect of the gearshift clutch 
allocated to the target gear speed. 
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Ein automatisiertes Lastschaltgetriebe, das insbeson- 
dere fur ein Kraftfahrzeug mit einem als Verbrennungs- 
motor ausgebildeten Antriebsmotor vorgesehen ist, 
weist eine Getriebeeingangswelle (8), eine Getriebeab- 
triebswelle (20) f eine Anfahrkuppiung und mehrere mit- 
tels unsynchronisierter Gangschaltkupplungen (12, 13) 
schaltbare Gangstufen auf. Fur Zugschaltungen ist eine 
der Gangstufen in Verbindung mit einer zugeordneten 
Zugsynchronisierkupplung (15) als Zugschaltgang vorge- 
sehen, und fur Schubschaltungen ist eine andere der 
Gangstufen in Verbindung mit einer zugeordneten Schub- 
synchronisierkupplung (17) als Schubschaltgang vorge- 
sehen. 

Ein Verfahren zur Steuerung eines erfindungsgemafcen 
automatisierten Lastschaltgetriebes sieht bei einer Zug- 
schaltung von einem Quellgang in einen Zielgang, die 
beide nicht als Zug- oder Schubschaltgang vorgesehen 
sind, zunachst ein SchliefSen der Zugsynchronisierkupp- 
lung (15) vor, bis ein wirksames Zugmoment alleine uber 
die Zugsynchronisierkupplung (15) und den Zugschalt- 
gang ubertragen wird. Danach ist ein Offnen der dem 
Quellgang zugeordneten Gangschaltkupplung (12, 13), 
eine Synch ronisierung der Getriebeeingangswelle (8) be- 
zuglich der dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupp- 
lung (12, 13) durch Schliefcen Oder Offnen der Zugsyn- 
chronisierkupplung (15), ein Schliefcen der dem Zielgang 
zugeordneten Gangschaltkupplung (12, 13) und abschlie- 
fcend ein vollstandiges Offnen der Zugsynchronisierkupp- 
lung (15) vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein autornalisiertes Lastschaltge- 
triebe, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug mit einem als 
Verbrennungsmotor ausgebildeten Antriebsmotor, mit einer 5 
Getriebeeingangswelle, einer GetriebeabtriebsweUe, einer 
Anfahrkupplung und mehreren mittels unsynchronisierter 
Gangschaltkupplungen schaltbaren Gangstufen. Des weite- 
ren beschaftigt sich die Erfindung mit einem Verfahren zur 
Steuerung eines erfindungsgemaBen automatisierten Last- 10 
schaltgetriebes. 

Lastschaltgetriebe sind insbesondere in der Bauform ei- 
nes Doppelkupplungsgetriebes seit langerem bekannt und 
werden bevorzugt in Kraftfahrzeugen eingesetzt. Ein Dop- 
pelkupplungsgetriebe weist im allgemeinen zwei koaxial 15 
angeordnete Getriebeeingangswellen auf, denen jeweils 
eine separate Reibkupplung und eine Gruppe von Gangstu- 
fen zugeordnet sind. Zumeist umfaBt die eine Gruppe die 
Gangstufen mit ungerader Ordnungszahl einschlieBUch des 
Riickwartsganges, wahrend die andere Gruppe die Gangstu- 20 
fen mit gerader Ordnungszahl aufweist. In einem derart aus- 
gebildeten Doppelkupplungsgetriebe besteht ein Schaltvor- 
gang, d. h. ein Wechsel von einem wirksamen Quellgang in 
einen nachsthoheren oder nachstniedrigeren Zielgang zu- 
nachst in einem Einlegen des Zielganges, was z. B. iiber 25 
eine entsprechende Schaltmuffe und eine einem Gangrad 
des Zielganges zugeordnete synchronisierte Gangschalt- 
kupplung erfolgen kann. Danach erfolgt in uberschnittener 
Weise, d. h. simultan, ein Offnen der der Getriebeeingangs- 
welle des Quellganges zugeordneten Reibkupplung und ein 30 
SchlieBen der der Getriebeeingangswelle des Zielganges zu- 
geordneten Reibkupplung. AuBerhalb der Schaltvorgange 
erfolgt die Kraftubertragung also jeweils wechsel weise iiber 
eine der beiden Getriebeeingangswellen. Ein wesentlicher 
Vorteil des Doppelkupplungsgetriebes gegeniiber einem 35 
konventionellen Stufenwechselgetriebe liegt in den weitge- 
hend zugkraftunterbrechungsfreien Schaltvorgangen. Hier- 
durch ist ein besseres Beschleunigungsvermogen im Zugbe- 
trieb und ein besseres Verzogerungsvermogen im Schubbe- 
trieb gegeben. Daruber hinaus ist der Fahrkomfort dadurch 40 
verbessert, daB Beschleunigungswechsel und durch eine 
"Oberbriickung von Lastspielen zwischen Bauteilen des An- 
triebsstranges bedingte Schlaggerausche weitgehend ver- 
mieden werden. Dagegen ist nachteilig, daB ein Doppel- 
kupplungsgetriebe ohne weitere Vorkehrungen nur sequen- 45 
tiell geschaltet werden kann, d. h. daB ein "Qberspringen ein- 
zelner Gangstufen nicht moglich ist. 

Wie auch bei anderen Bauformen von Kraftfahrzeugge- 
trieben, so gibt es auch bei Doppelkupplungsgetrieben Be- 
strebungen, die Schaltvorgange zu automatisieren, um u. a. 50 
den Fahrkomfort weiter zu steigem. Hierbei hat sich ge- 
zeigt, daB die Steuerung automatisierter Schaltvorgange 
iiber Aktuatoren, die auf synchronisierte Gangschaltkupp- 
lungen einwirken, sehr schwierig und aufwendig ist. Bei- 
spielsweise ist es bei Verwendung hydraulischer Aktuatoren 55 
erforderlich, deren Arbeitsdrucke in Abhangigkeit diverser 
Parameter zu modulieren, um ein schnelles und dennoch 
verschleiBarmes Schalten der Gangschaltkupplungen zu er- 
reichen. Es gibt daher zunehmend Vorschlage, unsynchroni- 
sierte Gangschaltkupplungen zu verwenden, und die Syn- 60 
chronisierung der Gangschaltkupplungen auf andere Weise 
zu bewerkstelligen. 

In der DE 196 31 983.8 wird beispielsweise ein Doppel- 
kupplungsgetriebe mit einer Synchronisiervorrichtung und 
ein Verfahren zum Schalten eines derartigen Doppelkupp- 65 
lungsgetriebes vorgestellt. In dem betreffenden Doppel- 
kupplungsgetriebe kommen unsynchronisierte Gangschalt- 
kupplungen zur Anwendung. Zur Synchronisierung der 
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Gangschaltungen weist die Synchronisiereinrichtung zwei 
Reibradgetriebe auf, durch die jeweils eine der beiden Ge- 
triebeeingangswellen mit der GetriebeabtriebsweUe koppel- 
bar ist. In dem entsprechenden Verfahren ist vorgesehen, 
daB beim Wechsel der Kraftubertragung von einer auf die 
andere Getriebeeingangswelle eine der beiden Reibkupp- 
lungen an der Gleitgrenze geregelt wird, um ein Blockieren 
des Getriebes zu vermeiden. Nachteilig ist dabei der zusatz- 
liche Aufwand und der Platzbedarf fiir die Reibradgetriebe, 
wobei deren Steuerung bzw. Regelung aufgrund einer Tem- 
peratur- und VerschleiBabhangigkeit der betreffenden Reib- 
werte besonders schwierig ist. 

In der DE 197 11 820 Al wird als Zusatzanmeldung zu 
der vorgenannten Druckschrifl ein Doppelkupplungsge- 
triebe und ein Verfahren zum Schalten eines derartigen Dop- 
pelkupplungsgetriebes offenbart, die derart weitergebildet 
sind, daB ein Schaltvorgang zwischen zwei derselben Ge- 
triebeeingangswelle zugeordneten Gangstufen, mithin ein 
Oberspringen einzelner Gangstufen, moglich ist. Dazu ist 
vorgesehen, zunachst auf einen der anderen Getriebeein- 
gangswelle zugeordneten Hilfsgang zu schalten, durch den 
ein Fullmoment erzeugt wird, und danach auf den Zielgang 
zu schalten. 

SchlieBlich wird in der EP 97 11 64 46.2 eine Getriebean- 
ordnung eines kontinuierlich verstellbaren Stufenwechsel- 
getriebes und ein Verfahren zur Steuerung einer derartigen 
Getriebeanordnung vorgeschlagen. Die Getriebeanordnung 
sieht ebenfalls die Verwendung unsynchronisierter Gang- 
schaltkupplungen vor und weist einen Zusatzantrieb auf, der 
iiber ein Planetengetriebe mit den beiden Getriebeeingangs- 
wellen in Verbindung steht und u. a. als Synchronisiermittel 
nutzbar ist. Nachteilig an dieser Anordnung ist zum einen 
der Raum-, Gewichts- und Kosten aufwand fur das Planeten- 
getriebe und andererseits der Umstand, daB wahrend eines 
Schaltvorganges das momentan iibertragene Drehmoment 
iiber den Zusatzantrieb abgestiitzt werden muB. 

Es ergibt sich daher das Problem, ein gattungsgemaBes 
automatisiertes Lastschaltgetriebe bereitzustellen, das unter 
Vermeidung synchronisierter Gangschaltkupplungen mit 
moglichst einfachen und kostengunstigen Mitteln eine Syn- 
chronisierung von Schaltvorgangen gewahrleistet, wobei 
auch ein Oberspringen von Gangstufen moglich sein soil. 
Des weiteren soli ein Verfahren zur Steuerung eines erfin- 
dungsgemaBen automatisierten Lastschaltgetriebes angege- 
ben werden. 

Das Problem betreffend das automatisierte Lastschaltge- 
triebe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des Lastschaltgetriebes ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen 2 bis 11 . In dem Anspruch 12 wird ein Verfahren 
zur Steuerung eines derartigen automatisierten Lastschalt- 
getriebes und in den Unteranspruchen 13 bis 17 bevorzugte 
Weiterbildungen dieses Verfahrens angegeben. 

Das automatisierte Lastschaltgetriebe ist insbesondere fur 
ein Kraftfahrzeug mit einem als Verbrennungsmotor ausge- 
bildeten Antriebsmotor vorgesehen. Es weist eine Getriebe- 
eingangswelle, eine GetriebeabtriebsweUe, eine Anfahr- 
kupplung und mehrere mittels unsynchronisierter Gang- 
schaltkupplungen schaltbare Gangstufen auf. Erfindungsge- 
maB ist fiir Zugschaltungen eine der Gangstufen in Verbin- 
dung mit einer zugeordneten Zugsynchronisierkupplung als 
Zugschaltgang und fur Schubschaltungen eine andere der 
Gangstufen in Verbindung mit einer zugeordneten Schub- 
synchronisierkupplung als Schubschaltgang vorgesehen. 

Das erfindungsgemaBe Lastschaltgetriebe ist im Ver- 
gleich zu Automatikgetrieben und automatisierten Stufen- 
wechselgetrieben reiativ einfach und kostengunstig aufge- 
baut. Im Gegensatz zu einem Doppelkupplungsgetriebe, bei 
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dem zwei Getriebeeingangswellen mit jeweils einer zuge- 
ordneten Gruppe von Gangstufen und jeweils einer separa- 
ten Reibkupplung iiblich sind, ist bei dem vorliegenden 
Lastschaltgetriebe im Prinzip nur eine einzige Getriebeein- 
gangswelle und eine einzige Kupplung groSer Kapazitat als 5 
Anfahrkupplung erforderlich. Durch die Verwendung je- 
weils einer ohnehin vorhandenen Gangstufe als Zug- bzw. 
Schubschaltgang zur Synchronisierung von Schaltvorgan- 
gen wird kein spezieller Synchronisierantrieb und kein spe- 
zielles Synchronisiergetriebe benotigt. Der eigentliche Syn- io 
chronisiervorgang, d. h. eine Beschleunigung oder Verzoge- 
rung der Getriebeeingangswelle zur Erreichung von Syn- 
chronlauf an einer dem jeweiligen Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung, erfolgt iiber ein SchlieBen oder Off- 
nen der Zug- bzw. Schubsynchronisierkupplung, die auf- 15 
grund der geringeren Reiblei stung deutlich kleiner dimen- 
sioniert sind als die Anfahrkupplung. Die Synchronisier- 
kuppiungen stehen jeweils einerseits iiber den Zug- bzw. 
Schubschaltgang mit der Getriebeabtriebswelle und ande- 
rerseits mit der Getriebeeingangswelle in Verbindung. 20 

Unter einer Zugschaltung wird ein Schaltvorgang ver- 
standen, der ohne Zugkraftunterbrechung auch wahrend des 
Schaltvorganges eine Obertragung eines Zugmomentes von 
dem Antriebsmotor auf die Getriebeabtriebswelle und von 
dieser weiter zu den angetriebenen Radern des Kraftfahr- 25 
zeuges gewahrleistet. Dies erfordert die Verwendung einer 
hoheren Gangstufe als Zugschaltgang, da sich die Zugsyn- 
chronisierkupplung wahrend des Synchronisiervorganges 
im Schlupfbetrieb befindet und sich zur tJbertragung eines 
das Kraftfahrzeug antreibenden Zugmomentes motorseitig 30 
schneller als abtriebsseitig dreht. Entsprechend wird bei ei- 
ner Schubschaltung ein Schubmoment von den angetriebe- 
nen Radern iiber die Getriebeabtriebswelle, den Schub- 
schaltgang und die Schubsynchronisierkupplung auf den 
Antriebsmotor ubertragen, wobei eine niedrigere Gangstufe 35 
als Schubschaltgang Verwendung findet. Im Gegensatz zu 
anderen Getrieben, insbesondere zu Doppelkupplungsge- 
trieben, ist beim vorliegenden Lastschaltgetriebe ein Uber- 
springen einzelner Gangstufen bei einem Schaltvorgang 
moglich, und die Synchronisierung von Schubriickschaltun- 40 
gen erfordert keinen Eingriff in eine Motorsteuerung des 
Antriebsmotors. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung des Lastschaltgetriebes 
ist der Zugschaltgang einer separaten ersten Hilfswelle zu- 
geordnet und steht iiber die erste Hilfswelle mit der Zugsyn- 45 
chronisierkupplung in Verbindung. In gleicher Weise kann 
der Schubschaltgang einer separaten zwei ten Hilfswelle zu- 
geordnet sein und iiber die zweite Hilfswelle mit der Schub- 
synchronisierkupplung verbunden sein. Durch die Verwen- 
dung von Hilfswellen konnen die Synchronisierkupplungen 50 
auBerhalb eines Kupplungsgehauses, in dem sich die Zahn- 
rader der Gangstufen zumeist in einem Olbad befinden, an- 
geordnet sein. Es ist somit ohne einen besonderen Aufwand 
zur Abdichtung auch die Verwendung von Trockenkupplun- 
gen als Synchronisierkupplungen moglich. Im ubrigen sind 55 
die Synchronisierkuppllungen bei extemer Anordnung fiir 
Wartungs- und Reparaturarbeiten leichter zuganglich. 

Bei der Anordnung der Hilfswellen ist es besonders platz- 
sparend und kostengiinstig, wenn eine der Hilfwellen oder 
beide Hilfswellen koaxial zur Getriebeeingangswelle ange- 60 
ordnet sind, und die der jeweiligen Hilfswelle zugeordnete 
Synchronisierkupplung in einem gemeinsamen Kupplungs- 
gehause mit der Anfahrkupplung angeordnet ist. Dagegen 
mufiten die Hilfswellen bei nicht koaxialer Anordnung par- 
allel zur Getriebeeingangswelle angeordnet und die Syn- 65 
chronisierkupplungen iiber Zwischengetriebe mit dieser 
verbunden werden. 

Altemativ kann der Zugschaltgang jedoch auch der Ge- 
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triebeeingangswelle zugeordnet sein, wobei der Zugschalt- 
gang dann unmittelbar mit der Zugsynchronisierkupplung in 
Verbindung steht. Da fiir den Zugschaltgang keine Gang- 
schaltkupplung erforderlich ist, kann diese eingespart und 
an deren Stelle, d. h. zwischen einem Gangrad des Zug- 
schaltganges und der Getriebeeingangswelle oder der Ge- 
triebeabtriebswelle, die Zugsynchronisierkupplung ange- 
ordnet werden. Diese liegt dann innerhalb des Getriebege- 
hauses, so daB zur Vermeidung von Abdichtungsproblemen 
und auch aus Platzgriinden bevorzugt eine NaBkupplung, 
z. B. eine Lamellenkupplung, als Zugsynchronisierkupp- 
lung Verwendung findet. 

Entsprechend kann auch der Schubschaltgang der Getrie- 
beeingangswelle zugeordnet sein, und der Schubschaltgang 
kann unmittelbar mit der Schubsynchronisierkupplung in- 
nerhalb des Getriebegehauses zwischen einem Gangrad des 
Schubschaltganges und der Getriebeeingangswelle oder der 
Getriebeabtriebswelle angeordnet sein. Hierdurch werden 
u. a. Lagerungs- und Dichtungsprobleme sowie ein flieh- 
kraftbedingtes Bersten der Schubsynchronisierkupplung 
vermieden. Bei der zuvor beschriebenen Anordnung ergibt 
sich bei hohen Fahrzeugegschwindigkeiten aufgrund der 
dann hohen Drehzahl der Getriebeabtriebswelle, die iiber 
das "Obersetzungsverhaltnis des Schubschaltganges entspre- 
chend vergroBert wird, in der Lagerung und Abdichtung der 
zweiten Hilfswelle und abtriebsseitig in der geoffneten 
Schubsynchronisierkupplung ein sehr hohes Drehzahlni- 
veau, das zu den genannten Problemen fuhren kann. 

Zur Vermeidung groBerer Reibverluste, d. h. zur Reduzie- 
rung der in der jeweiligen Synchronisierkupplung auftre ten- 
den DrehzahldirTerenzen, ist es giinstig, die Synchronisier- 
kupplung jeweils zwischen dem groBeren Gangrad und der 
entsprechenden Getriebewelle anzuordnen. Es ist daher vor- 
teilhaft, wenn die Zugsynchronisierkupplung zwischen dem 
Antriebsrad des Zugschaltganges und der Getriebeeingangs- 
welle angeordnet ist, wogegen die Schubsynchronisierkupp- 
lung zwischen dem Abtriebsrad des Schubschaltganges und 
der Getriebeabtriebswelle angeordnet sein sollte. 

Als Zugschaltgang kann die hochste Gangstufe oder die 
zweithochste Gangstufe vorgesehen sein. Bei Verwendung 
der hdchsten Gangstufe ist sichergestellt, daB alle denkbaren 
Zugschaltungen alleine durch eine Synchronisierung mittels 
der Zugschaltsynchronisierkupplung, d. h. ohne einen Ein- 
griff in die Motorsteuerung des Antriebsmotors, durchfuhr- 
bar sind. Die besonders bei Schaltvorgangen zwischen nied- 
rigeren Gangstufen in der Zugsynchronisierkupplung auf- 
tretenden Drehzahlunterschiede sind jedoch relativ groB, so 
daB aus diesem Grunde, insbesondere bei einem Lastschalt- 
getriebe mit mehr als fiinf Gangen, eine Verwendung der 
zweithochsten Gangstufe als Zugschaltgang vorteilhaft sein 
kann. 

Analog dazu kann die niedrigste oder die zweitniedrigste 
Gangstufe als Schubschaltgang vorgesehen sein. In diesem 
Fall sind besonders bei Schaltvorgangen zwischen hoheren 
Gangstufen die in der Schubsynchronisierkupplung auftre- 
tenden Drehzahlunterschiede u. U. sehr groB, so daB in die- 
sem Fall gegebenenfalls eine Verwendung der zweitniedrig- 
sten Gangstufe als Schubschaltgang zu bevorzugen ist. 

Dagegen bietet die Verwendung der niedrigsten Gangs- 
tufe als Schubschaltgang die Mogiichkeit, die ohnehin er- 
forderliche und zumeist der ersten Gangstufe zugeordnete 
Anfahrkupplung auch als Schubsynchronisierkupplung zu 
nutzen, d. h. die Anfahrkupplung und die Schubsynchroni- 
sierkupplung als eine Kupplungseinheit auszubilden, wo- 
durch eine Kupplungseinheit eingespart werden kann. 

In dem Verfahren zur Steuerung eines erfindungsgemaBen 
Lastschaltgetriebes werden bei einer Zugschaltung von ei- 
nem Quellgang in einen Zielgang, die beide nicht als Zug- 
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oder Schubschaltgang vorgesehen sind, die folgenden Ver- 
fahrensschritte durchgefuhrt: SchlieBen der Zugsynchroni- 
sierkupplung, bis ein wirksames Zugmoment alleine iiber 
die Zugsynchronisierkupplung und den Zugschaltgang 
iibertragen wird, Offnen der dem Quellgang zugeordneten 5 
Gangschaltkupplung, Synchronisierung der Getriebeein- 
gangswelle beziiglich der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung durch SchlieBen oder Offnen der Zugs- 
ynchronisierkupplung, SchlieBen der dem Zielgang zuge- 
ordneten Gangschaltkupplung, und vollstandiges Offnen der 10 
Zugsynchronisierkupplung. Hierbei wird zur Synchronisie- 
rung der Getriebeeingangswelle die Zugsynchronsierkupp- 
lung bei einer Zughochschaltung geschlossen, wodurch die 
Getriebeeingangswelle zusammen mit dem Antriebsmotor 
verzogert wird, wahrend die Zugsynchronisierkupplung bei 15 
einer Zugruckschaltung geoffnet wird, wodurch die Getrie- 
beeingangswelle unter der Wirkung des Antriebsmotors be- 
schleunigt wird. Dies geschieht jeweils solange, bis an der 
Gangschaltkupplung des Zielganges Synchronlauf vorliegt, 
so daB die Gangschaltkupplung weitgehend rnomentenfrei 20 
und mit geringer Stellkraft geschlossen werden kann. 

1st der Schubschaltgang der Quellgang und soil ohne 
Zugmomentenunterbrechung in einen nicht als Zugschalt- 
gang vorgesehenen Zielgang geschaltet werden, so wird ab- 
weichend von dem zuvor beschriebenen Verfahren anstelle 25 
der Gangschaltkupplung des Quellganges die zuvor ge- 
schlossene Schubsynchronisierkupplung vollstandig geoff- 
net. 

Entsprechend wird bei einer Zugschaltung von einem 
nicht als Zugschaltgang vorgesehenen Quellgang in den 30 
Schubschaltgang als Zielgang abweichend von dem Verfah- 
ren anstelle der Gangschaltkupplung des Zielganges die zu- 
vor geoffnete Schubsynchronisierkupplung vollstandig ge- 
schlossen. 

1st der Zugschaltgang gleichzeitig der Zielgang, so wird 35 
die Zugsynchronisierkupplung nach der "Obernahme des 
Zugmomentes und dem Offnen der dem Quellgang zugeord- 
neten Gangschaltkupplung vollstandig geschlossen, da hier- 
mit das wirksame Zugmoment vollstandig von dem Ziel- 
gang iibertragen wird. 40 

Bei einer Zugschaltung von dem Zugschaltgang als 
Quellgang in einen nicht als Schubschaltgang vorgesehenen 
Zielgang wird nur die Synchronisierung der Getriebeein- . 
gangswelle beziiglich der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung, das SchlieBen der dem Zielgang zuge- 45 
ordneten Gangschaltkupplung, und das vollstandige Offnen 
der Zugsynchronisierkupplung durchgefuhrt, da das Zug- 
moment zu Beginn des Schaltvorganges schon vollstandig 
von der Zugsynchronisierkupplung iibertragen wird. 

Entsprechend werden bei einer Schubschaltung von ei- 50 
nem Quellgang in einen Zielgang, die beide nicht als Zug- 
oder Schubschaltgang vorgesehen sind, folgende Verfah- 
rensschritte durchgefuhrt: SchlieBen der Schubsynchroni- 
sierkupplung, bis ein wirksames Zugmoment alleine iiber 
die Schubsynchronisierkupplung und den Schubschaltgang 55 
iibertragen wird, Offnen der dem Quellgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung, Synchronisierung der Getriebeein- 
gangswelle beziiglich der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung durch SchlieBen oder Offnen der 
Schubsynchronisierkupplung, SchlieBen der dem Zielgang 60 
zugeordneten Gangschaltkupplung, und vollstandiges Off- 
nen der Schubsynchronisierkupplung. Im Gegensatz zur 
Steuerung der Zugsynchronisierkupplung bei einer Zug- 
schaltung wird hier zur Synchronisierung der Getriebeein- 
gangswelle die Schubsynchronsierkupplung bei einer 65 
Schubhochschaltung geoffnet, wodurch die Getriebeein- 
gangswelle unter der Wirkung des im Schubbetrieb befindli- 
chen Antriebsmotors verzogert wird, wahrend die Schub- 



535 A 1 

6 

synchronisierkupplung bei einer Schubrtickschaltung ge- 
schlossen wird, wodurch die Getriebeeingangswelle unter 
der Wirkung der treibenden Masse des Karftfahrzeuges be- 
schleunigt wird. 

1st der Zugschaltgang der Quellgang und soli ohne 
Schubmomentenunterbrechung in einen nicht als Schub- 
schaltgang vorgesehenen Zielgang geschaltet werden, so 
wird abweichend von dem zuvor beschriebenen Verfahren 
anstelle der Gangschaltkupplung des Quellganges die zuvor 
geschlossene Zugsynchronisierkupplung vollstandig geoff- 
net. 

Entsprechend wird bei einer Schubschaltung von einem 
nicht als Schubschaltgang vorgesehenen Quellgang in den 
Zugschaltgang als Zielgang abweichend von dem Verfahren 
anstelle der Gangschaltkupplung des Zielganges die zuvor 
geoffnete Zugsynchronisierkupplung vollstandig geschlos- 
sen. 

Bei einer Schubschaltung von einem nicht als Zugschalt- 
gang vorgesehenen Quellgang in den Schubschaltgang als 
Zielgang wird die Schubsynchronisierkupplung nach dem 
SchlieBen der Schubsynchronisierkupplung und dem Off- 
nen der dem Quellgang zugeordneten Gangschaltkupplung 
vollstandig geschlossen, da hiermit das wirksame Schubmo- 
ment vollstandig von dem Zielgang iibertragen wird. 

Bei einer Schubschaltung von dem Schubschaltgang als 
Quellgang in einen nicht als Zugschaltgang vorgesehenen 
Zielgang wird nur die Synchronisierung der Getriebeein- 
gangswelle beziiglich der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung, das SchlieBen der dem Zielgang zuge- 
ordneten Gangschaltkupplung, und das vollstandige Offnen 
der Schubsynchronisierkupplung durchgefuhrt, da das Zug- 
moment zu Beginn des Schaltvorganges schon vollstandig 
von der Schubsynchronisierkupplung iibertragen wird. 

Eine Schaltung von dem Zugschaltgang in den Schub- 
schaltgang und umgekehrt ist zwar prinzipiell moglich, 
kommt aber praktisch nicht vor. Als Zugschaltgang wird zu- 
meist die hochste oder zweithochste Gangstufe, als Schub- 
schaltgang dagegen die niedrigste oder zweitniedrigste 
Gangstufe verwendet, so daB der tjbersetzungsunterschied 
fur eine direkte Schaltung zwischen diesen beiden Gangen 
zu groB ist. 

Nachfolgend werden die Merkmale, \brteile und vorteil- 
hafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Lastschalt- 
getriebes und des Verfahrens zur Steuerung eines derartigen 
Lastschaltgetriebes anhand der Fig. 1 bis 3 beschrieben und 
erlautert. In den Fig. 1 bis 3 sind in schematischer Form drei 
unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsge- 
maBen Lastschaltgetriebes dargestellt. Im einzelnen zeigt 

Fig. 1 ein Lastschaltgetriebe mit zwei Hilfswellen und 
zwei extern angeordneten Synchronisierkupplungen, 

Fig. 2 ein Lastschaltgetriebe mit einer Hilfwelle, einer ex- 
tern angeordneten Zugsynchronisierkupplung und einer in- 
tern angeordneten Schubsynchronsierkupplung, und 

Fig. 3 ein Lastschaltgetriebe ohne Hilfwellen und mit 
zwei intern angeordneten Synchroniserkupplungen. 

In der Fig. 1 ist ein automatisiertes Lastschaltgetriebe 1 
dargestellt, das sechs Gangstufen aufweist, namlich die Vor- 
wartsgange G1-G6. Ein Ruckwartsgang ist prinzipiell vor- 
gesehen, jedoch zur besseren "Obersichtlichkeit in der Figur 
nicht eingezeichnet. Die Vorwartsgange G1-G6 weisen je- 
weils ein Zahnradpaar bestehend aus einem Antriebsrad 
2a-7a und einem Abtriebsrad 2b-7b auf. Die mittleren Vor- 
wartsgange G2 bis G5 sind einer Getriebeeingangswelle 8 
zugeordnet, die iiber eine Schwungscheibe 9 fest mit einem 
als Verbrennungsmotor ausgebildeten und mittels einer Kur- 
belwelle 10 symbolisierten Antriebsmotor 11. Die Antriebs- 
rader 3a-6a der mittleren Vorwartsgange G2-G5 sind dreh- 
bar auf der Getriebeeingangswelle 8 gelagert und mit dieser 
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wechselweise uber zwei beidseitig wirksam ausgebildete 
unsynchronisierte Gangschaltkupplungen 12 und 13 dreh- 
fest verbindbar. Dagegen istdas Antriebsrad 7a des als Zug- 
schaltgang vorgesehenen sechsten Vorwartsganges G6 fest 
mit einer ersten Hilfswelle 14 verbunden, die koaxial zur 5 
Getriebeeingangswelle 8 angeordnet ist und motorseitig 
eine Zugsynchronisierkupplung 15 aufweist. In ahnlicher 
Weise ist das Antriebsrad 2a des als Schubschaltgang vorge- 
sehenen ersten Vorwartsganges Gl fest mit einer zweiten 
Hilfswelle 16 verbunden, die koaxial zur Getriebeeingangs- 10 
welle 8 und zur ersten Hilfswelle 14 angeordnet ist und mo- 
torseitig eine Schubsynchronsierkupplung 17 aufweist, die 
im vorliegenden Fall auch als Anfahrkupplung dient. Die 
Zugsynchronisierkupplung 15 und die Schubsynchronisier- 
kupplung 17 sind als Trockenkupplungen ausgebildet und 15 
auBerhalb eines Getriebegehauses 18 in einem gemeinsa- 
men Kupplungskorb 19 angeordnet, der mit der Schwung- 
scheibe 9 in Verbindung steht. Die Abtriebsrader 2b-8b aller 
Vorwartsgange G1-G6 sind fest mit einer Getriebeabtriebs- 
welle 20 verbunden, die uber ein weiteres Abtriebsrad 21 20 
mit einem Ausgleichsgetriebe 22 in Verbindung steht, von 
dem zwei zu angetriebenen Radern fuhrende Abtriebswellen 
23 abgehen. 

Bei einem Anfahrvorgang wird die im vorliegenden Fall 
ebenfalls als Anfahrkupplung verwendete Schubsynchroni- 25 
sierkupplung 17 kontinuierlich geschlossen, d. h. es wird 
mit dem ersten Vorw arts gang Gl angefahren. Bei einem 
weiteren Hochschalten in den zweiten Vorwartsgang G2 
wird zunachst die Zugsynchronisierkupplung 15 soweit ge- 
schlossen wird, bis ein wirksames Zugmoment alleine uber 30 
die Zugsynchronisierkupplung 15 und den Zugschaltgang 
ubertragen wird, der hier der sechste Vorwartsgang G6 ist. 
Danach wird die Schubsynchroni sierkupplung 17 geoffnet 
und nachfolgend eine Synchronisierung der Getriebeein- 
gangswelle 8 bezuglich der dem zweiten Vorwartsgang G2 35 
zugeordneten Gangschaltkupplung 12 vorgenommen. Die 
Synchronisierung erfolgt durch ein SchlieBen der Zugsyn- 
chronisierkupplung 15, wodurch die Getriebeeingangswelle 
8 verzogert wird. Bei Erreichen von Synchronlauf an der 
Gangschaltkupplung 12 wird diese geschlossen, und ab- 40 
schlieBend die Zugsynchronisierkupplung 15 vollstandig 
geoffnet. Weitere Hochschaltvorgange und auch Ruck- 
schaltvorgange zwischen den mittleren Vorwartsgangen 
G2-G5 verlaufen nach dem gleichen Schema, wobei selbst- 
verstandlich statt der Schubsynchronisierkupplung 17 bei 45 
dem ersten Vorwartsgang Gl als Quellgang die jeweils zu- 
geordnete Gangschaltkupplung 12, 13 geoffnet wird. Bei ei- 
ner Zugschaltung, bei der ein das Kraftfahrzeug treibendes 
Zugmoment ubertragen wird, erfolgt das Synchronisieren, 
wie zuvor beschrieben, mit Hilfe des Zugschaltganges in 50 
Verbindung mit der Zugsynchronisierkupplung 15. Eine ent- 
sprechende Schubschaltung, bei der ein das Kraftfahrzeug 
bremsendes Schubmoment ubertragen wird, verlauft prinzi- 
piell in gleicher Weise, jedoch unter Verwendung des 
Schubschaltganges und der Schubsynchronisierkupplung 55 
17. 

Durch die Verwendung der Hilfswellen 14, 16 wird eine 
Anordnung der Synchronisierkupplungen 15, 17 auBerhalb 
des Getriebegehauses 18 ermoglicht. Diese konnen somit 
ohne Abdichtungs- und Platzprobleme als Trockenkupplun- 60 
gen ausgebildet werden und sind bei externer Anordnung 
fur Wartungs- und Reparaturarbeiten leicht zuganglich. 
Durch die Verwendung der niedrigsten Gangstufe, d. h. des 
ersten Vorwartsganges Gl, als Schubschaltgang ist in der 
vorliegenden Anordnung einerseits eine Verwendung der 65 
Schubsynchronisierkupplung 17 als Anfahrkupplung mog- 
lich, so dal3 eine Kupplungseinheit eingespart ist. Anderer- 
seits ist dadurch sichergestellt, daB alle denkbaren Schub- 
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schaltungen alleine iiber eine Steuerung der Schubsynchro- 
nisierkupplung 17 durchfuhrbar sind, d. h. beispielsweise 
ein Eingriff in eine Motorsteuerung des Antriebsmotors 10 
vermieden werden kann. Dabei ist es fur die tJbertragung ei- 
nes Schubmomentes wahrend der Synchronisierung wesent- 
lich, daB sich die Schubsynchronisierkupplung 17 in dieser 
Phase immer abtriebsseitig schneller dreht als motorseitig, 
was durch die Verwendung der niedrigsten Gangstufe, d. h. 
des ersten Vorwartsganges Gl, als Schubschaltgang ge- 
wahrieistet ist. Entsprechendes gilt sinngemaB umgekehrt 
fur die Zugsynchronisierkupplung 15 durch die Verwendung 
der hochsten Gangstufe, d. h. des sechsten Vorwartsganges 
G6, als Zugschaltgang. Hier dreht sich die Zugsynchroni- 
sierkupplung 15 zur Ubertragung eines Zugmomentes wah- 
rend der Synchronisierung motorseitig schneller als ab- 
triebsseitig. 

Im Vergleich zu Automatikgetrieben und Doppelkupp- 
lungsgetrieben ist die vorliegende Anordnung des Last- 
schaltgetriebes wesentlch einfacher und kostengiinstiger 
herzusteilen und weist aufgrund geringerer Reibverluste ei- 
nen besseren Wirkungsgrad auf: 

Die Fig. 2 zeigt eine alternative Anordnung eines erfin- 
dungsgemaBen automatisierten Lastschaltgetriebes 1'. Im 
Unterschied zu dem in der Fig. 1 dargestellten Lastschaltge- 
triebe 1 ist der als Schubschaltgang verwendete erste Vor- 
wartsgang Gl im vorliegenden Fall der Getriebeeingangs- 
welle 8 zugeordnet. Wahrend das entsprechende Antriebs- 
rad 2a fest mit der Getriebeeingangswelle 8 verbunden ist, 
ist das betreffende Abtriebsrad 2b iiber eine jetzt innerhalb 
des Getriebegehauses 18 angeordnete und als NaBkupplung 
ausgebildete Schubsynchronisierkupplung 17' mit der Ge- 
triebeabtriebswelle 20 verbindbar. Hierdurch wird die in 
Fig. 1 dargestellte zweite Hilfswelle 16 eingespart und u. U. 
bei hohen Fahrgeschwindigkeiten in der dann geoffneten 
Schubsynchronisierkupplung 17 nach Fig. 1 auftretende 
fliehkraftbedingte Probleme vermieden. Dagegen ist zur 
tjberbruckung der bei einem Anfahrvorgang auftretenden 
groBen Drehzahlunterschiede, die von der Schubsynchroni- 
sierkupplung 17' bei kompakter Auslegung insbesondere 
thermisch nicht verkraftbar sind, eine zusatzliche Anfahr- 
kupplung 24 groBer Kapazitat vorgesehen. Die Anfahrkupp- 
lung 24 ist als Trockenkupplung ausgebildet und zwischen 
der Getriebeeingangswelle 8 und der Schwungscheibe 9 in 
einem gemeinsamen Kupplungskorb 19 mit der Zugsyn- 
chronisierkupplung 15 angeordnet. Im Vergleich zu der in 
Fig. 1 dargestellten Variante ergibt sich mit dem Lastschalt- 
getriebes 1* nach Fig. 2 bei vergleichbarem Aufwand eine 
hohere Funktionssicherheit. Die Funktionsweise ist jedoch, 
abgesehen von der Verwendung der nun separat ausgebilde- 
ten Anfahrkupplung 24 beim Anfahren, dieselbe wie zuvor 
beschrieben. 

Die Fig. 3 zeigt eine weitere Variante eines erfindungsge- 
maBen automatisierten Lastschaltgetriebes 1". Im Unter- 
schied zu dem in der Fig. 2 dargestellten Lastschaltgetriebe 
1' ist nun auch der als Zugschaltgang vorgesehene sechste 
Vorwartsgang G6 der Getriebeeingangswelle 8 zugeordnet. 
Das entsprechende Antriebsrad 7a ist uber eine ebenfalls in- 
nerhalb des Getriebegehauses 18 angeordnete und als NaB- 
kupplung ausgebildete Zugsynchronisierkupplung 15" mit 
der Getriebeeingangswelle 8 verbindbar, wahrend das be- 
treffende Abtriebsrad 7b fest mit der Getriebeabtriebswelle 
20 in Verbindung steht. Hierdurch wird zusatzlich die in Fig. 
1 und Fig. 2 vorhandene erste Hilfswelle 14 eingespart, so 
daB auBerhalb des Getriebegehauses 18 nur noch die An- 
fahrkupplung 24 verbleibt. Es ergibt sich somit eine wesent- 
liche Vereinfachung im Aufbau des Lastschaltgetriebes 1", 
ohne daB sich die Funktionsweise gegenuber den zuvor be- 
schriebenen Varianten andert. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

I Lastschaltgetriebe 22 Ausgleichsgelriebe 
V Lastschaltgetriebe 23 Abtriebswelle 

1" Lastschaltgetriebe 24 Anfahrkupplung 
2a Antriebsrad des ersten Vorwartsganges Gl 
2b Abtriebsrad des ersten Vorwartsganges Gl 
3a Antriebsrad des zweiten Vorwartsganges G2 
3b Abtriebsrad des zweiten Vorwartsganges G2 
4a Antriebsrad des dritten Vorwartsganges G3 
4b Abtriebsrad des dritten Vorwartsganges G3 
5a Antriebsrad des vierten Vorwartsganges G4 
5b Abtriebsrad des vierten Vorwartsganges G4 
6a Antriebsrad des fiinften Vorwartsganges G5 
6b Abtriebsrad des funften Vorwartsganges G5 
7a Antriebsrad des sechsten Vorwartsganges G6 
7b Abtriebsrad des sechsten Vorwartsganges G6 

8 Getriebeeingangswelle 

9 Schwungscheibe 

10 Kurbelweile 

II Antriebsmotor 

12 Gangschaltkupplung 

13 Gangschaltkupplung 

14 erste Hilfswelle 

15 Zugsynchronisierkupplung 
15" Zugsynchronisierkupplung 

16 zweite Hilfswelle 

17 Schubsynchronisierkupplung 
17' Schubsynchronisierkupplung 

18 Getriebegehause 

19 Kupplungskorb 

20 Getriebeabtriebswelle 

21 Abtriebsrad 

22 Ausgleichsgetriebe 

23 Abtriebswelle 

24 Anfahrkupplung 

Patentanspriiche 
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25 



30 



35 
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1. Automatisiertes Lastschaltgetriebe, insbesondere 
fur ein Kraftfahrzeug mit einem als Verbrennungsmo- 
tor ausgebildeten Antriebsmotor, mit einer Getriebe- 
eingangswelle (8), einer Getriebeabtriebswelle (20), ei- 
ner Anfahrkupplung und mehreren mittels unsynchro- 
nisierter Gangschaltkupplungen (12, 13) schaltbaren 45 
Gangstufen, dadurch gekennzeichnet, da!3 fur Zug- 
schaltungen eine der Gangstufen in Verbindung mit ei- 
ner zugeordneten Zugsynchronisierkupplung (15) als 
Zugschaltgang vorgesehen ist, und daB fur Schubschal- 
tungen eine andere der Gangstufen in Verbindung mit 
einer zugeordneten Schubsynchronisierkupplung (17) 
als Schubschaltgang vorgesehen ist. 

2. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zugschaltgang einer separaten 
ersten Hilfswelle (14) zugeordnet ist, und daB der Zug- 
schaltgang uber die erste Hilfswelle (14) mit der Zugs- 
ynchronisierkupplung (15) in Verbindung steht. 

3. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zugschaltgang der Getriebeein- 
gangswelle (8) zugeordnet ist, und daB der Zugschalt- 
gang unmittelbar mit der Zugsynchronisierkupplung 
(15) in Verbindung steht. 

4. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zugsynchronisierkupplung (15) 
zwischen einem Antriebsrad des Zugschaltganges und 
der Getriebeeingangswelle (8) angeordnet ist. 

5. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schubschaltgang 



50 



55 



60 
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einer separaten zweiten Hilfswelle (16) zugeordnet ist, 
und daB der Schubschaltgang uber die zweite Hilfs- 
welle (16) mit der Schubsynchronisierkupplung (17) in 
Verbindung steht. 

6. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schubschaltgang 
der Getriebeeingangswelle (8) zugeordnet ist, und daB 
der Schubschaltgang unmittelbar mit der Schubsyn- 
chronisierkupplung (17) in Verbindung steht. 

7. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schubsynchronisierkupplung 
(17) zwischen einem Abtriebsrad des Schubschaltgan- 
ges und der Getriebeabtriebswelle (20) angeordnet ist. 

8. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche 2 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
der Hilfswellen (14, 16) koaxial zur Getriebeeingangs- 
welle (8) angeordnet ist, und daB die mit der Hilfswelle 
(14, 16) verbundene Synchronisierkupplung (15, 17) in 
einem gemeinsamen Kupplungsgehause mit der An- 
fahrkupplung angeordnet ist. 

9. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die hochste Gangstufe 
(G6) oder die zweithochste Gangstufe (G5) als Zug- 
schaltgang vorgesehen ist. 

10. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die niedrigste Gangs- 
tufe (Gl) oder die zweitniedrigste Gangstufe (G2) als 
Schubschaltgang vorgesehen ist. 

11. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Verwendung der niedrigsten 
Gangstufe (Gl) als Schubschaltgang die Anfahrkupp- 
lung und die Schubsynchronisierkupplung (17) als eine 
Kupplungseinheit ausgebildet sind. 

12. Verfahren zur Steuerung eines erfindungsgemaBen 
Lastschaltgetriebes nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
ner Zugschaltung von einem Quellgang in einen Ziel- 
gang, die beide nicht als Zug- oder Schubschaltgang 
vorgesehen sind, folgende Verfahrensschritte durchge- 
fuhrt werden: 

a) SchlieBen der Zugsynchronisierkupplung (15), 
bis ein wirksames Zugmoment alleine uber die 
Zugsynchronisierkupplung (15) und den Zug- 
bzw. Schubschaltgang ubertragen wird, 

b) Offnen der dem Quellgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), 

c) Synchronisierung der Getriebeeingangswelle 
(8) beziiglich der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13) durch SchlieBen 
oder Offnen der Zugsynchronisierkupplung (15), 

d) SchlieBen der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), und 

e) Vollstandiges Offnen der Zugsynchronisier- 
kupplung (15). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 bei einer Zugschaltung von dem Schub- 
schaltgang als Quellgang in einen nicht als Zugschalt- 
gang vorgesehenen Zielgang abweichend von An- 
spruch 12 im Verfahrensschritt b) die Schubsynchroni- 
sierkupplung (17) vollstandig geoffnet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Zugschaltung von einem nicht 
als Zugschaltgang vorgesehenen Quellgang in den 
Schubschaltgang als Zielgang abweichend von An- 
spruch 12 im Verfahrensschritt d) die Schubsynchroni- 
sierkupplung (17) vollstandig geschlossen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Zugschaltung von einem nicht 
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als Schubschaltgang vorgesehenen Quellgang in den 
Zugschaltgang als Zielgang abweichend von Anspruch 
12 nach Durchfuhrung der Verfahrcnsschritte a) und b) 
die Zugsynchronisierkupplung (15) vollstandig ge- 
schlossen wird. 5 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Zugschaltung von dem Zug- 
schaltgang als Quellgang in einen nicht als Schub- 
schaltgang vorgesehenen Zielgang abweichend von 
Anspruch 12 nur die Verfahrensschritte c) bis e) durch- io 
gefuhrt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Schubschaltung 
von einem Quellgang in einen Zielgang, die beide nicht 
als Zug- oder Schubschaltgang vorgesehen sind, fol- 15 
gende Verfahrensschritte durchgefuhrt werden: 

a) SchlieBen der Schubsynchronisierkupplung 
(17), bis ein wirksames Zugmoment alleine iiber 
die Schubsynchronisierkupplung (17) und den 
Schubschaltgang ubertragen wird, 20 

b) Offnen der dem Quellgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), 

c) Synchronisierung der Getriebeeingangswelle 
(8) bezuglich der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13) durch SchlieBen 25 
oder Offnen der Schubsynchronisierkupplung 
(17), 

d) SchlieBen der dem Zielgang zugeordneten 
Gangschaltkupplung (12, 13), und 

e) Vollstandiges OfFnen der Schubsynchronisier- 30 
kupplung (17). 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Schubschaltung von dem Zug- 
schaltgang als Quellgang in einen nicht als Schub- 
schaltgang vorgesehenen Zielgang abweichend von 35 
Anspruch 17 im Verfahrensschritt b) die Zugsynchroni- 
sierkupplung (15) vollstandig geoffnet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Schubschaltung von einem 
nicht als Schubschaltgang vorgesehenen Quellgang in 40 
den Zugschaltgang als Zielgang abweichend von An- 
spruch 17 im Verfahrensschritt d) die Zugsynchroni- 
sierkupplung (15) vollstandig geschlossen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Schubschaltung von einem 45 
nicht als Zugschaltgang vorgesehenen Quellgang in 
den Schubschaltgang als Zielgang abweichend von An- 
spruch 17 nach Durchfuhrung der Verfahrensschritte a) 
und b) die Schubsynchronisierkupplung (17) vollstan- 
dig geschlossen wird. 50 

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Schubschaltung von dem 
Schubschaltgang als Quellgang in einen nicht als Zug- 
schaltgang vorgesehenen Zielgang abweichend von 
Anspruch 17 nur die Verfahrensschritte c) bis e) durch- 55 
gefuhrt werden. 
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